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ABSTRACT: The p a p e r  d i s c u s s e s  t h e  e f f e c t  of 
p e n e t r a t i n g  r a d i a t i o n  f rom cobaZt-60 on t h e  
ovu Zation, f e r t i  Z i z a t i o n ,  and embryonic  deve Zop- 
ment of a f r o g .  ParticuZar s i g n i f i c a n c e  is 
g i v e n  t o  t h e  r o l e  of t h e  pituitary gZand of t h e  
mother  organism.  I t  is e s t a b Z i s h e d  that t h e  
embryonic  deve Zopment of a f r o g  is p a r t i c u Z a r Z y  
a f f e c t e d  by i r r a d i a t i o n  b o t h  of t h e  f e m a l e s  and 
of t h e  mates .  

The m e t h o d s  o f  a r t i f i c i a l  i n d u c e m e n t  o f  o v u l a t i o n  a n d  a r t i f i c -  / 3 8 9 $  
i a l  f e r t i l i z a t i o n  d e v e l o p e d  by Kashchenko  a t  t h e  N e m i l o v a  L a b o r a t o r y  
w e r e  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  

C o n c e r n i n g  t h e  f r o g s  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  o v u l e s  o f  t h e  
females a re  i n  t h e  o v a r i e s  d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s ,  a n d  a r e  not! 
r e a d y  f o r  f e r t i l i z a t i o n  , w h i l e  t h e  males  h a v e  m a t u r e  s p e r m a t o z o l d s .  
T h e s e  f r o g s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  i r r a d i a t i o n  by  y - r a y s .  The s o u r c e  o f  
r a d i a t i o n  w a s  c o b a l t - 6 0 .  The f r o g s  w e r e  g i v e n  a s u b l e t h a l  d o s e  of  
6800-7500 g d u r i n g  a 4 8 - h o u r  e x p o s u r e .  

I n  S e r i e s  I o f  t h e  e x p e r i m e n t s ,  a s u s p e n s i o n  o f  p i t u i t r l n  was 
i n j e c t e d  i n t o  t h e  a b d o m i n a l  c a v i t y  o f  t h e  f e m a l e s  on t h e  d a y  af ter?  
t h e  e n d  of  t h e  i r r a d i a t i o n ;  t h e  p u r p o s e  was t o  i n d u c e  o v u l a t l o n .  
I n  one  case,  an  i r r a d i a t e d  female f r o g  w a s  a d m i n i s t e r e d  a s u s p e n s i o n  
o f  powdered  p i t u i t r i n  t a k e n  from two  o t h e r  i r r a d i a t e d  f e m a l e s .  I n  
a n o t h e r  c a s e ,  a n  i r r a d i a t e d  female w a s  a d m i n i s t e r e d  a s u s p e n s i o n  o f  
p i t u i t r i n  t a k e n  from n o n i r r a d i a t e d  females .  I n  t h e  t h i r d  ca se ,  a n  
u n e x p o s e d ,  h e a l t h y  f e m a l e  w a s  i n j e c t e d  w i t h  a s u s p e n s i o n  o f  p i t u i t r r n  
t a k e n  f r o m  i r r a d i a t e d  f ema les .  F i n a l l y ,  i n  t h e  f o u r t h  ca se ,  w h i c h  
w a s  t h e  c o n t r o l ,  a n  u n e x p o s e d  female w a s  a d m i n i s t e r e d  a s u s p e n s i o n  
o f  p i t u i t r i n  t a k e n  f rom n o n i r r a d i a t e d  females.  

A f t e r  2 d a y s ,  t h e  I n - J e c t l o n s  wi%h p 2 t u E t r k n  w-eve. r e p e a t e d  2n th.e 
same c o m b i n a t i o n s .  A f t e r  a n o t h e r  t w o  d a y s ,  tAe a b d o m f n a l  c a v i t y .  w a s  
d i s s e c t i o n e d ,  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  were r e c o r d e d .  

* Numbers i n  t h e  m a r g i n  i n d i c a t e  p a g i n a t i o n  i n  t h e  f o r e i g n  t e x t .  
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The e x p e r i m e n t s  showed t h a t  , u n d e r  o u r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  
t h e  o v u l a t i o n  o f  t h e  f r o g s  w a s  n o t  s u r p r e s s e d  b y  t h e  i r r a d i a t i o n ,  
a n d  w a s  n o t  c h a n g e d  q u a n t i t a t i v e l y :  i n  a l l  t h r e e  c o m b i n a t i o n s  i n  
wh ich  i r r a d i a t e d  f e m a l e - r e c i p i e n t s  t o o k  p a r t  , or i n  w h i c h  
e x t r a c t  w a s  t a k e n  f r o m  i r r a d i a t e d  f r o g s  ( i n  o r d e r  t o  i n d  
t i o n ) ,  t h e  r a t e  o f  t h e  o v u l a t i o n  p r o c e s s  a n d  t h e  q u a n t i t  
t i n g  e g g s  were t h e  same as i n  t h e  c o n t r o l .  

The same r e s u l t s  were o b t a i n e d  i n  s e r i e s  I1 o f  t h e  
i n  wh ich  t h e  o v u l a t i o n  p r o c e s s  was i n d u c e d  1 2  d a y s  a f t e r  t h e  i r r a d i -  
a t i o n .  

The e g g s  w h i c h  were o v u l a t i n g  u n d e r  t h e s e  a r t i f i c i a l  c o n d i t i o n s  
were s u i t a b l e  f o r  e x p e r i m e n t s  w i t h  f e r t i l i z a t i o n .  For t h i s  p u r p o s e ,  
t h e  u t e r i n e  s e c t i o n  o f  t h e  o v i d u c t  w a s  o p e n e d ,  t h e  e g g s  were r emoved  
f rom i t ,  a n d  t h e y  were m o i s t e n e d  w i t h  w a t e r  c o n t a i n i n g  s p e r m a t o z o i d s  
( t h e  l a t t e r  w a s  a d d e d  by m i x i n g  s e m i n a l  f l u i d  i n  w a t e r ) .  I t  w a s  e a s y  
t o  d e t e r m i n e  t h a t  t h e  e g g s  w e r e  f e r t i l i z e d  by  j u d g i n g  t h e  r a t e  a t  
w h i c h  t h e  b l a s t o d i s c  t u r n e d  u p w a r d ;  t h i s  o c c u r r e d  much more r a p i d l y  
f o r  f e r t i l i z e d  e g g s  t h a n  f o r  u n f e r t i l i z e d  o n e s .  

The a r t i f i c i a l  f e r t i l i z a t i o n  w a s  a c c o m p l i s h e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  
ways .  

Group I ( c o n t r o l ) .  Eggs f r o m  a n  u n e x p o s e d  f e m a l e  whose o v u l a -  
t i o n  w a s  i n d u c e d  b y  a n  i n j e c t i o n  o f  a s u s p e n s i o n  o f  p i t u i t r i n  f r o m  
n o n i r r a d i a t e d  f e m a l e s  ; s p e r m a t o z o i d s  f rom an  u n e x p o s e d  male.  

Group 11. Eggs  t h e  s a m e ,  s p e r m a t o z o i d s  f r o m  a n  i r r a d i a t e d  male .  

Group 111. Eggs  f r o m  an  i r r a d i a t e d  f ema le ,  t h e  o v u l a t i o n  o f  
wh ich  was d u e  t o  a n  i n j e c t i o n  o f  a p i t u i t r i n  s u s p e n s i o n  f r o m  non-  / 3 9 0  
i r r a d i a t e d  f e m a l e s ;  s p e r m a t o z o i d s  f rom a n  i r r a d i a t e d  male.  

Group I V .  Eggs t h e  same, s p e r m a t o z o i d s  f r o m  an  u n e x p o s e d  male. 

Group V .  Eggs f r o m  a n  u n e x p o s e d  female ,  t h e  o v u l a t i o n  o f  w h i c h  
was i n d u c e d  by i n j e c t i n g  a s u s p e n s i o n  o f  p i t u i t a r y  e x t r a c t  f r o m  ir- 
r a d i a t e d  females ; s p e r m a t o z o i d s  f r o m  a n o n i r r a d i a t e d  male.  

Group V I .  Eggs t h e  same ,  s p e r m a t o z o i d s  f r o m  a n  i r r a d i a t e d  male.  

Group V I I .  Eggs f r o m  a n  i r r a d i a t e d  female,  t h e  o v u l a t i o n  o f  
w h i c h  was i n d u c e d  by i n j e c t i o n  o f  a p i t u i t r i n  s u s p e n s i o n  f r o m  i r -  
r a d i a t e d  f e m a l e s ;  s p e r m a t o z o i d s  f r o m  a n  i r r a d i a t e d  male .  

Group V I I I .  Eggs  t h e  same, s p e r m a t o z o i d s  f r o m  an  u n e x p o s e d  male .  

The e x p e r i m e n t s  w i t h  f e r t i l i z a t i o n  on t h e  5 t h  a n d  1 6 t h  d a y s  
a f t e r  t h e  i r r a d i a t i o n  showed  t h a t  i t  o c c u r r e d  n o r m a l l y  In a l l  t h e s e  
c o m b i n a t i o n s  a n d  on b o t h  d a y s .  I n  a l l  c a ses ,  t h e r e  w a s  a l m o s t  1 0 0 %  
f e r t i l i z a t i o n  o f  t h e  e g g s  ( s e e  T a b l e  1). T h u s ,  t h e  f e r t i l i z a t i o n  
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p r o c e s s ,  j u s t  a s  t h e  o v u l a t i o n  p r o c e s s ,  w a s  n o t  d i s o r d e r e d  by  t h e  
e f f e c t  o f  i o n i z i n g  r a d i a t i o n  i n  t h e  s p e c i f i e d  d o s e s .  However ,  t h i s  
s i t u a t i o n  d i d  c h a n g e  s u b s e q u e n t l y .  

A s  w e  c a n  s e e  i n  T a b l e  1, i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p  ( I ) ,  87% o f  t h e  
e g g s  r e a c h e d  a s t a g e  o f  4 b l a s t o m e r e s ,  81% r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  
n e u r a l a ,  79% r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  t h e  f i r s t  movements  o f  t h e  embryo 
i n  t h e  f o r m  o f  l a t e r a l  c u r v a t u r e s  o f  t h e  body i n t o  r i n g - s h a p e ,  a n d  
75% r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  f r e e  f l o a t i n g .  

PI 
? 
0 
s.4 
W 

I 
I1 
I11 
I V  
V 
V I  
V I  I 
V I 1 1  

TABLE 1 

SURVIVAL RATE OF T H E  EMBRYOS ( % )  

____ - 
F e r t i l i z a t i o n  On .The 5 t h  Day 

A f t e r  . I r r a d i a t i o n  

v1 
a, 

4 - 1 h  
oa, 

E 
a , o  
M - P  
l o r n  
P r d  
c n r l  

m 
0 
F = f  

87  
56 
58  
6 5  
76  
6 1  
38  
66  

4 
0 

a, 
M r d  
r d 4  
P ?  
m F - 1  

3 
o w  

E - + =  

8 1  
1 4  

7 
55 
6 3  

6 
5 

6 3  

79 75 
6 0 
4 0 

52 34  
56 3 8  

2 0 
0 

50 34  
- 

F e r t i l i z a t i o n  On The 1 6 t h  Day 
A f t e r  I r r a d i a t i o n  

9 6  90  
86  7 
4 8  0 
58  1 5  
66  1 9  
4 5  1 
3 5  0 
42 1 9  

89 
0 

0 
0 
0 

0 
- 

89 
- 

I n  Group I V ,  i n  w h i c h  t h e  female w a s  s u b j e c t e d  t o  i r r a d i a t i o n  
b e f o r e  i n d u c e m e n t  o f  o v u l a t i o n ,  b u t  t h e  o v u l a t i o n  p r o c e s s  was d u e  
t o  t h e  p i t u i t r i n  t a k e n  f r o m  n o r m a l  females  a n d  t h e  f e r t i l i z a t i o n  
w a s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  n o r m a l  s p e r m a t o z o i d s ,  t h e  s u r v i v a l  r a t e  w a s  
much l o w e r .  I n  t h i s  c a s e ,  65% r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  4 b l a s t o m e r e s ,  
55% r e a c h e d  n e u r u l a ,  52% r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  movements i n t o  a 
r i n g ,  a n d  34% o f  t h e  embryos  r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  f r e e  f l o a t i n g .  

I n  Group 11, where  t h e  female  w a s  n o r m a l  a n d  t h e  o v u l a t i o n  w a s  
i n d u c e d  by  n o r m a l  p i t u i t r i n ,  b u t  s p e r m a t o z o i d s  w h i c h  w e r e  t a k e n  
f r o m  i r r a d i a t e d  males  t o o k  p a r t  i n  t h e  f e r t i l i z a t i o n  o f  t h e  n o r m a l  
e g g s ,  n o n e  o f  t h e  embryos  r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  f r e e  f l o a t i n g .  
F i f t y - s i x  p e r c e n t  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  s t a g e  o f  4 b l a s t o m e r e s ,  t h i r -  
t e e n  p e r c e n t  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  n e u r u l a  s t a g e ,  and  o n l y  s i x  p e r c e n t  
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o f  t h e  embryos  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  s t a g e  o f  movements  i n t o  a r i n g .  

Even l o w e r  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  i n  t h o s e  cases  i n  w h i c h  t h e  
f e r t i l i z a t i o n  o c c u r r e d  on t h e  1 6 t h  d a y  a f t e r  t h e  i r r a d i a t i o n  o f  t h e  
a n i m a l s .  Even i n  Group I V ,  t h e  d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s  w a s  a r r e s t e d  
a t  t h e  n e u r u l a  s t a g e ,  a n d  o n l y  1 5 %  o f  t h e  e g g s  r e a c h e d  t h a t  s t a g e ;  
i n  Group 11, o n l y  7 %  r e a c h e d  t h e  n e u r u l a  s t a g e .  

I n  Group V ( i n  w h i c h  t h e  o v u l a t i o n  o f  n o r m a l  f ema les  w a s  i n -  _I__ /391 
d u c e d  by  p i t u i t r i n  t a k e n  f rom i r r a d i a t e d  females  on t h e  1 2 t h  d a y  
a f t e r  i r r a d i a t i o n  , w h i l e  t h e  f e r t i l i z a t i o n  w a s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  
n o r m a l  s p e r m a t o z o i d s ) ,  t h e  d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s  w a s  a l s o  a r r e s t e d  
a t  t h e  n e u r u l a  s t a g e ,  w h i l e  o n l y  1 9 %  o f  t h e  e g g s  r e a c h e d  t h a t  s t a g e .  
Only  66% o f  t h e  e g g s ,  i n  c o n t r a s t  t o  9 6 %  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  
r e a c h e d  t h e  s t a g e  o f  4 b l a s t o m e r e s .  T h i s  d e p e n d e n c e  o f  t h e  embry-  
o n i c  d e v e l o p m e n t  on wha t  t y p e  o f  p i t u i t r i n  i n d u c e d  o v u l a t i o n  w a s  
a l s o  s e e n  ( l e s s  s h a r p l y ,  b u t  s t i l l  r a t h e r  c l e a r l y )  i n  t h e  case when 
t h e  o v u l a t i o n  w a s  i n d u c e d  on t h e  d a y  f o l l o w i n g  t h e  i r r a d i a t i o n  o f  
t h e  p i t u i t a r y  b o d y .  

The e f f e c t  o f  t h e  d i s o r d e r  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p i t u i t a r y  
body on t h e  embryogeny w a s  a l s o  f o u n d  i n  o t h e r  g r o u p s ,  as c a n  b e  
s e e n  by c o m p a r i n g  Group I1 t o  Group V I ,  or Group I11 t o  Group V I I :  
i n  t h o s e  cases  when t h e  o v u l a t i o n  w a s  i n d u c e d  by  p i t u i t r i n  t a k e n  
f rom i r r a d i a t e d  females ,  u n d e r  o t h e r w i s e  e q u a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  e m -  
b r y o g e n y  w a s  much more d i s o r d e r e d .  

The g r e a t e s t  d i s o r d e r s  i n  t h e  embryogeny p r o c e s s  o c c u r r e d  i n  
Group V I I X , ,  i n  wh ich  s p e r m a t o z o i d s  and  e g g s  o f  i r r a d i a t e d  f r o g s  
w e r e  u s e d ,  w h i l e  t h e  o v u l a t i o n  w a s  i n d u c e d  by  i n j e c t i n g  p i t u i t r i n  
t a k e n  f r o m  i r r a d i a t e d  f r o g s .  

The d a t a  p r e s e n t e d  show t h a t  s e r i o u s  d i s o r d e r s  i n  embryogeny 
a r e  f o u n d  i n  t h e  case o f  i r r a d i a t i n g  b o t h  males  and  f e m a l e s .  How- 
e v e r ,  when b o t h  males a n d  t h e  f e m a l e s  a r e  s u b j e c t e d  t o  e q u a l  d o s e s  
o f  r a d i a t i o n ,  t h e  p e r n i c i o u s  a f t e r a f f e c t s  a r e  f o u n d  t o  a g r e a t e r  
d e g r e e  and  a t  e a r l i e r  p e r i o d s  i n  t h e  f e m a l e s  t h a n  i n  t h e  ma les .  

S i n c e  t h e  s p e r m a t o z o i d s  w e r e  m a t u r e  a t  t h e  moment o f  t h e  ir- 
r a d i a t i o n ,  w e  can assume t h a t  t h e  p e n e t r a t i n g  r a d i a t i o n  h a d  a d i r e c t  
i n j u r i o u s  e f f e c t  on them.  Under  o u r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e  
e g g s  were s t i l l  n o t  r e a d y  f o r  f e r t i l i z a t i o n  a t  t h e  moment o f  t h e  
i r r a d i a t i o n ;  t h e i r  m a t u r a t i o n  o c c u r r e d  a f t e r  t h e  i r r a d i a t i o n .  I n  
t h i s  c a s e ,  t h e  i n j u r i e s  t o  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  m a t e r n a l  o r g a n i s m  
h a d  p a r t i c u l a r  s i g n i f i c a n c e  

W i t h o u t  d i s r e g a r d i n g  t h e  d i r e c t  i n j u r i o u s  e f f e c t  o f  t h e  p e n e -  
t r a t i n g  r a d i a t i o n  on t h e  e g g s  ( w h i c h  i s  i n d i c a t e d  by t h e  f a c t  o f  
t h e  d i s o r d e r s  i n  t h e  embryogeny f o r  t h e  c o m b i n a t i o n  i n  w h i c h  a n  
i r r a d i a t e d  f e m a l e  t o o k  p a r t ,  w h i l e  t h e  p i t u i t r i n  w h i c h  c a u s e d  t h e  
o v u l a t i o n  w a s  n o r m a l ) ,  w e  mus t  a c k n o w l e d g e  t h a t  t h e  i n j u r i e s  t o  t h e  
f u n c t i o n  o f  t h e  p i t u i t a r y  body p l a y e d  a s u b s t a n t i a l  r o l e .  

4 



T h i s  f o l l o w s  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  p i t u i t a r y  b o d i e s  f r o m  i r r a d i -  
a t e d  f r o g s ,  removed i n  o r d e r  t o  i n d u c e  o v u l a t i o n ,  a r e  s u f f i c i e n t  
f o r  a d i s o r d e r  i n  t h e  embryogeny p r o c e s s .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  a l t h o u g h  
t h e  c e l l s  w e r e  n o t  s u b j e c t e d  t o  t h e  e f f e c t  o f  p e n e t r a t i n g  r a d i a -  
t i o n ,  t h e y  were n e v e r t h e l e s s  d e f e c t i v e ,  s i n c e  t h e i r  o v u l a t i o n  w a s  
i n d u c e d  b y  i r r a d i a t e d  p i t u i t a r y  b o d i e s .  

C o n s e q u e n t l y ,  i t  i s  n o t  o n l y  t h e  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t  o f  t h e  
o v u l a t i o n  p r o c e s s  w h i c h  i s  l i n k e d  w i t h  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  p i t u i -  
t a r y  body u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  i . e . ,  t h e  r a t e  o f  t h e  p r o c e s s  
a n d  t h e  q u a n t i t y  o f  o v u l a t i n g  e g g s ;  t h e  q u a l i t a t i v e  a s p e c t  i s  a l s o  
a f f e c t e d .  The q u a n t i t a t i v e  a s p e c t  i s  n o t  d i s o r d e r e d  by  t h e  i r r a d i -  
a t i o n  ( i n  t h e  d o s e  w e  u s e d ) ,  w h i l e  t h e  q u a l i t a t i v e  a s p e c t  s u f f e r s  
t o  a v e r y  g r e a t  d e g r e e .  T h e r e f o r e ,  w e  mus t  a c k n o w l e d g e  t h e  f a c t  
t h a t  one  o f  t h e  mechanisms w h i c h  d i s o r d e r  e m b r y o n i c  d e v e l o p m e n t ,  
e v e n  when i t  o c c u r s  o u t s i d e  o f  t h e  m a t e r n a l  o r g a n i s m ,  i s  t h e  i n j u r y  
t o  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  m o t h e r ' s  p i t u i t a r y  g l a n d  c a u s e d  by  p e n e t r a -  
t i n g  r a d i a t i o n .  

T r a n s l a t e d  f o r  N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  and Space A d m i n i s t r a t i o n  by: 
A z t e c  S c h o o l  o f  Languages ,  I n c . ,  
R e s e a r c h  T r a n s l a t i o n  D i v i s i o n  ( 1 8 )  
A c t o n ,  M a s s a c h u s e t t s .  
NASw-1692. 

5 


